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@ Hydraulische Bremsanlage fur ein Kraftf ahrzeug 

@ Eine Einrichtung (5) zur Entfeuchtung von BremsflGssigkeit 
(12) ist am Obergang von der starren fahrzeugaufbauseitigen 
Bremsieitung (1) zum flexiblen radseitigen Bremsschlauch 
(4) angeordnet Sie besteht aus einem Gehause (6), in das 
eine Patrone (8) aus Moiekularsieb eingesetzt ist Das 
Moiekularsieb mit einem Porendurchmesser von vorzugs- 
weise 0.3 nm adsorbiert die Wassermolekule in der Brems- 
flussigkeit (12). Die Bewegungen der Bremsfiussigkeitssaule 
durch die Bremsenbetatigung sorgen hierbei fur eine ausrei- 
chende Durchmischung der Bremsflussigkeit am Bremskot- 
ben mit der 'getrockneten* BremsfiQssigkeit (12) in der 
rednahen Entfeuchtungseinrichtung (5). Durch die erftn- 
dungsgama&e Anordnung konnen die Wechselintervalle fur 
die Bremsflussigkeit (12) deutlich veriangert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sicb auf eine hydraulische 
Bremsanlage fur eln Kraftfahrzeug nach dem Oberbe- 
grif f des Anspruchs 1 

Aus der JP 56-75257 A ist eine gattungsgemaBe 
Bremsanlage bekannt In den Vorratsbehilter des 
Hauptbremszylinders ist hierbei ein mit Molekularsieb- 
Granuiat befdlltes Netz eingesetzt Das Molekularsieb 
wird von einem Aluminosilikat-Zeolith mit einem Po- 
rendurcbmesser von ca. 0,4 bis 0,5 nm gebildet Das Zeo- 
iith ist in der Lage, aus der hygroskopischen Bremsflus- 
sigkeit das aus der Luft aufgenommene Wasser zu ad- 
sorbieren. 

Durch den Einsatz des Zeolithes im Vorratsbehalter 
des Hauptbremszylinders wird zwar eine gewisse 
"Trocknung" der dort beflndlichen Bremsflussigkeit er- 
reicht Entscheidend fur die Verhinderung der Bildung 
von Dampfblasen im Bereich der Bremskolben der Rad- 
bremse ist jedoch, daB der Wassergehalt der Bremsflus- 
sigkeit auch an dieser Stelle mdglichst niedrig ist Versu- 
che der Anmelderin haben ergeben, daB zwischen dem 
Hauptbremszylinder einerseits und dem Bereich in Rad- 
bremsennahe andererseits ein Konzentrationsausgleich 
durch Diffusion nicht erfolgt Da die einzelnen Bremslei- 
tungen zu den Radbremsen "Sackgassen" darstellen, rei- 
chen die durch die Bremsenbetatigung entstehenden 
Bewegungen der Brenisflflssigkeitss&ule in der Brems- 
ieitung nicht aus, einen Konzentrationsausgleich mit 
dem Vorratsbehalter herzustellen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die bekannte 
Bremsanlage mit einfachen Mitteln weiterzubilden, um 
die Bremsflussigkeit auch im Radbremsenbereich wirk- 
sam zu "entfeuchten". Damit sollen die Wechselinterval- 
le fur die Bremsflflssigkeit verlangert werden. 

Zu diesem Zweck hat die Anmelderin in der Patentan- 
meldung 44 20067.6 bereits vorgeschlagen, daB die 
Bremsflussigkeit in der Bremsanlage umgewalzt wird, 
um eine Durchmischung zu erreichen. 

ErfmdungsgemaB wird nun gemaB Anspruch 1 vorge- 
schlagen, die "Entfeuchtungseinrichtung 0 unmittelbar in 
Nahe der Radbremsen anzubringen. Durch die Brem- 
senbetatigung wird eine Bewegung der BremsflQssig- 
keitssaule erzeugt, die in Radbremsennahe eine ausrei- 
chende Durchmischung der Bremsflussigkeit erzeugt 
Durch Versuche wurde nachgewiesen, daB diese Durch- 
mischung in Verbindung mit der Anordnung der Ent- 
feuchtungseinrichtung in Radbremsennahe (bis zu einer 
Entf eraung von ca. 0,5 m von den Bremskolben) eine 
wirkungsvolle Entfeuchtung der Bremsflussigkeit ge- 
wahrleistet Des weiteren wurde festgestellt, daB das in 
eine hydraulische Bremsanlage eingesetzte Molekular- 
sieb nach erfolgter Adsorption von Wassermolekfllen 
diese auch bei Temperaturen bis ca. 120°C nicht in nen- 
nenswertem Umf aug wieder an die Bremsflussigkeit ab- 
gibt Bei Temperaturen bis ca. 120°C betrtgt das Was- 
seraufnahmevermGgen von Molekularsieb ca. 15 Mas- 
senprozent und ist damit nur unwesentlich geringer als 
bei Raumtemperatur. Durch Versuche wurde aufierdem 
eine ausreichende Druck- und Temperaturf estigkeit von 
Molekularsieb nachgewiesen. 

Durch die erfindungsgemaBe Entfeuchtung werden 
fQr die Bremsflussigkeit deutlich langere Standzeiten 
erreicht Der routinemaBige Austausch der Bremsflus- 
sigkeit im Rahmen der Kfz-Wartung beruht in erster 
Linie auf dem fiber der Einsatzzeit steigenden Wasser- 
gehalt der Bremsflussigkeit, der den Siedepunkt der 
Bremsflussigkeit zunehmend herabsetzt Durch die ver- 
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langerten Wechselintervalle werden die Wartungsko- 
sten fur den Fahrzeugnutzer reduziert Aufierdem ver- 
ringert sich die Menge an zu entsorgender Bremsflus- 
sigkeit Bei einer wirksamen Entfeuchtung der Brems- 

5 flussigkeit kann zudem auf Brenisfhlssigkeiten mit einf a- 
cherer chemischer Zusammensetzung ausgewichen 
werden, die kostengunstiger und weniger umweltbela- 
stend sind als die heute verwendeten Bremsflussigkei- 
ten. Auch wird bei aiteren Fahrzeugen, die erfahrungs- 

o gemaB in geringerem MaBe einer regelmafiiger War- 
ning unterliegen, eine h6here Sicherheit erreicht, da 
durch die Entfeuchtung der Bremsflussigkeit in jedem 
Fall die Bildung von Dampfblasen bei extremer Bean- 
spruchung der Bremse hinausgezdgert wird. Molekular- 

5 siebistdaraberhmauskostengunstiginderHerstellung, 
unter Umweltgesichtspunkten unbedenklich und ohne 
Einschrankung recyclingfahig, da es bei Erhitzen auf 
Temperaturen bis ca. 300°C das aufgenommene Wasser 
wieder abgibt 

o GemaB Anspruch 2 wird vorgeschlagen, die Ent- 
feuchtungseinrichtung an der sowieso vorhandenen 
TrennsteUe zwischen der starren Bremsleitung des 
Fahrzeugaufbaus und dem flexiblen Bremsschlauch des 
beweglichen Rades anzubringen. Hier liegen die Tem- 

5 peraturen mit maximal ca. 120° C deutlich niedriger als 
am Bremssattel, der grundsatzlich auch als Anbrin- 
gungsort in Frage kommt, mit Nachteilen hinsichtlich 
des zur Verfugung stehenden Freiraums. AuBerdem tre- 
ten am Bremssattel Maximaltemperaturen von ca. 

o 200° C auf. Bei einer Anbringung gem&B Anspruch 2 
hingegen ist aufgrund der niedrigeren Temperaturen 
das Wasseraufnahmevermogen des Molekularsiebs we- 
sentlich hdher. Damit kann das Molekularsieb deutlich 
kleiner dimensioniert werden und beansprucht somit 

5 weniger Bauraura AuBerdem ergibt sich im Unter- 
schied zur Anbringung am Bremssattel keine Erhdhung 
der ungefederten Massen. 

GemaB Anspruch 3 wirkt das Gehause der Entfeuch- 
tungseinrichtung quasi als Kupplung zwischen Brems- 

o leitung und Bremsschlauch. Im Inneren des Gehauses ist 
ein der Form des Gehauses angepaBter PreBkOrper aus 
Molekularsieb vorgesehen. Durch diese Ausbildung 
wird eine leichte Austauschbarkeit der gesattigten Pa- 
trone ermoglicht Das Gehause ist aufgrund des erfln- 

5 dungsgemaBen Anbringungsortes gut zuganghch und 
kann zum Wechsel der Patrone leicht geoffnet werden. 

Durch die Weiterbildung der Erfindung nach An- 
spruch 4 wird vermieden, daB das Molekularsieb an der 
Innenseite des Gehauses anschlagt oder scheuert Hier- 

o durch wird die Entstehung von Abriebpartikeln aus dem 
Molekularsieb weitestgehend unterbunden. 

GemaB Anspruch 5 kann das Granuiat bzw. die Prefi- 
patrone in einen geschlossenen "FilterbeuteP eingesetzt 
werden, um den ubertritt feinster AbriebparuTcel in die 

5 Bremsflussigkeit auszuschlieBen. 

GemaB der JP-A wird ein Molekularsieb mit einem 
Porendurchmesser von ca. 0,4 bis 0,5 nm vorgeschlagen. 
Bei der Lagerung eines derartigen Molekularsiebs an 
der Umgebungsluft (z. B. vor der Montage ins Fahr- 

o zeug) wird jedoch Sauerstoff und Stickstoff aus der Luft 
aufgenommen und anschlieBend in die Bremsflussigkeit 
abgegeben, insbesondere bei einer Erstbefullung der 
Bremsanlage nach dem Vakuumbefull-Verfahren. Wird 
hingegen erfindungsgemaB der Porendurchmesser auf 

5 ca. 0^ nm verringert (Anspruch 6), so ergibt sich hier- 
durch eine deutlich geringere Gasaufnahme aus der 
Luft Die Wasseraufhahme sinkt jedoch dabei nur ge- 
ringfflgig, da sich die Wassermolekttle aufgrund ihrer 
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Polaritat und GroBe nach wie vor in die Hohlraume des mittig von der Bremsfltissigkeit 12 durchstromt 

Kristallgitters einlagern konnen. Durch die beschriebene Anordnung kann der brems- 

Anspruch 7 lost em weiteres Problem in diesem Zu- kolbennahen Bremsflussigkeit 12 wirkungsyoD die aus 

sammenhang, namlich die Aufnahme der in der Umge- der Umgebung aufgenommene Feuchtigkeit entzogen 
bungsluft enthaltenen Feuchtigkeit durch das Moleku- 5 werden. Hierdurch konnen die Wechselintervalle fur die 

larsiebin der Zeit vor der Montage ins Fahrzeug. Durch Bremsflussigkeit veriangert werden. AuBerdem wird 

die Hulle wird das Molekularsieb wirkungsvoll von der der Wassergehalt in der Bremsflussigkeit 12 mdglichst 

feuchten Umgebungsluft getrennt Nach dem Einbau niedrig gehalten, so daB sich eine hohe Betriebssicher- 

zersetzt sich die Hulle unter der Wirkung der "aggressi- heit der Bremsanlage auch bei extremen Beanspruchun- 
ven" Bremsflussigkeit 10 geneinstellt 

Eine weitere M5glichkeit besteht darin, die Patronen Die Patrone 8 besteht aus Molekularsieb mit einem 

in einem mit Bremsflussigkeit gefullten Behilter anzu- Porendurchmesser von ca. 0,3 nm. Mit steigendem Po- 

liefern und zu iagera rendurchmesser wird zwar die Aumahmekapazitat fOr 

Alternativ kann auch das Gehause selbst als Trans- Wasser erhdht, gleichzeitig lagern sich jedoch auch 

portbehalter eingesetzt werden. Hierzu wird das Ge- 15 Gasmolekfile aus der Umgebungsluft sowie bei gr6Be- 

hause beispielsweise mit einem Gas befullt, das vom ren Porendurchmessern auch andere Bestandteile der 

Molekularsieb nicht adsorbiert wird AnschlieBend wer- Bremsflussigkeit (z. B. Antikorrosiva) ein. Die maximale 

den die AnschlQsse des Gehauses mit einer Folie versie- Aumahmekapazitat bei den an der Ubergangsstelle von 

gelt, die bei der Montage durchstoBen wird. Damit ist der Bremsleitung 1 zum Bremsschlauch 4 auftretenden 

eine Vakuumbefullung der Bremsanlage ungehindert 20 Temperaturen von ca. 120°C liegt bei etwa 16 Massen- 

moglich. prozent Damit kann bei einer angenommenen Menge 

Durch die Beimengung beispielsweise von Edelme- von ca. 100 ml zu trocknender Bremsflussigkeit und ei- 

tali- oder Schwermetallionen zumindest an einem Teil- ner zu entfernenden Wassermenge von ca. 3 ml inner- 

bereich der Oberflache der Patrone (Anspruch 8) ergibt halb einer Standzeit von zwei Jahren bei einer Wasser- 

sich eine Verfarbung, die den Sattigungsgrad des Mole- 25 aumahmekapazitat von 15% mit ca. 20 g Molekularsieb 

kularsiebs mit Wassermolekulen anzeigt Somit werden grundsatzlich eine ausreichende Entfeuchtung sicherge- 

unwirksame Patronen bei der Montage von vornherein steilt werden. Bei der Dimensionierung der Patrone 8 ist 

erkannt zu berucksichtigen, daB mit zunehmendem VerschluB 

Ein mogliches Ausfahrungsbeispiel der Erfindung ist der Reibbelage ein groBeres Bremsflussigkeitsvolumen 

nachfolgend in der Zeichnung naher dargestellt und be- 30 im Bereich des Bremskolbens vorliegt AuBerdem ist aus 

schrieben. Die einzige Figur zeigt in schematisierter Sicherheitsgrunden eine gewisse Oberdimensionierung 

Schnittdarstellung eine erfmdungsgemaBe Entfeuch- angeraten. 

tungseinrichtung. Als Molekularsieb kann beispielsweise das Material 
Die Figur zeigt einen Ausschnitt aus einer hydrauli- Baylith TE-G 273 der Fa. Bayer AG oder das Material 
schen Bremsanlage eines Kraftfahrzeuges. Eine starre 35 Kdstrolith 3 AS-1.6 der Fa. CWK, Bad Kostritz, einge- 
Bremsleitung 1 ist am Radhaus 3, das einen Teil des setzt werden. Bei beiden Materialien handelt es sich urn 
Fahrzeugaufbaus bildet, angeordnet Wegen der Fede- Zeolithe der Kristallstruktur A, die fur den Einsatz im 
rungs- und Lenkbewegungen der Rader erfolgt die Ver- Bremskreislauf eines Kraftfahrzeuges ausreichend tem- 
bindung der nicht dargesteUten Radbremse mit der star- peratur- und druckfest sind. Langzeitversuche haben er- 
ren Bremsleitung 1 uber einen flexiblen Bremsschlauch 40 geben, dafi durch die Anwesenheit des Zeolithes sich die 
4. Zwischen Bremsleitung 1 und Bremsschlauch 4 ist Zusammensetzung der Bremsflussigkeit nicht veran- 
erfindungsgemaB eine m ihrer Gesamtheit mit 5 be- dert Auch wird nach erfolgter Sfittigung des Molekular- 
zeichnete Entfeuchtungseinrichtung vorgesehea Die siebs die Tendenz der Bremsflussigkeit zur Wasserauf- 
Entf euchtungseinrichtung 5 besteht aus einem etwa zy- nahme nicht nennenswert verstarkt Die Molekularsieb- 
lindrischen Gehause 6 mit AnschluBstutzen 7 fur Brems- 45 Patronen konnen durch einfaches Erhitzen an Luft das 
leitung 1 und Bremsschlauch 4. Das Gehause 6 ist am aufgenommene Wasser wieder abgeben. Eine derartige 
Radhaus 3 befestigt In das Innere des Gehauses 6 ist Regeneration ist jedoch wirtschaftlich nicht sinnvoll, da 
eine Entfeuchtungspatrone 8 eingesetzt Die Patrone 8 die Materialkosten fur Molekularsieb sehr niedrig he- 
ist als PreBkorper aus Molekularsieb ausgebildet Sie gen. Auch unter Umweltschutzaspekten ist ein Recy- 
hat eine zylindrische Form mit einer mittigen Durch- 50 cling von Molekularsieb nicht erforderlich, da es sich um 
gangsSfmung 9. Alternativ konnen zur VergroBerung eine unbedenkliche mineralische Substanz handelt Mo- 
der Kontaktoberfiache auch mehrere Ofmungen vorge- Iekularsieb ist auBerdem gegen die verwendeten Brems- 
sehen sein. Federelemente 10 gewahrleisten eine gleich- flussigkeiten auf Glykolesterbasis (DOT4) und Siiikon- 
bleibende Lage der Patrone 8 im Gehause 6. Die Feder- basis (DOT5) stabiL 
elemente 10 sind in der Figur nur symbolisch dargestellt 55 

und konnen beispielsweise als ringformige Schaumstoff- Patentanspruche 
kappen ausgebildet sein, die ober- und unterseitig auf 

die zylindrische Patrone aufgesteckt werdea Ober ei- l.HydraulischeBrenisanlagefuremKraftfahrzeug, 

nen Geh&usedeckel 11 kann die Patrone 8 ausgetauscht mit einem BremsflQssigkeitskreislauf mit einer Ein- 

werden. 60 richtung, die der Bremsflussigkeit Wasser entzieht, 

Das Innere des Gehauses 6 ist mit Bremsflussigkeit 12 dadurch gekennzeichnet, daB die Einhchtung (5) 

gefullt Durch die Bremsenbeta* tigung entsteht eine Be- in der Nahe der Radbremse angeordnet ist 

wegung der FlGssigkeitssiule in der Bremsleitung 1 und Z Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch I, da- 

im Bremsschlauch 4, die durch Pf eile 13 dargestellt ist durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (5) am 

Aufgrund dieser Verschiebungen der Bremsflussigkeit 65 Obergang zwischen der fahrzeugaufbauseitigen 

ergibt sich auch eine Durchstrdmung des Inneren des Bremsleitung (1) und dem radseiugen Brems- 

GehSuses 6, was durch die Pfeile 14 symbolisiert ist schlauch (4) angeordnet ist 

Hierbei wird die Patrone 8 sowohl auBenseitig als auch 3. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1 und/ 
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oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung (5) ein geschlossenes Geh&use (6) mit An- 
schluss en (7) fQr eine zu- und eine abfuhrende 
Bremsleitung (1 bzw. 4) aufweist, wobei das GeMu- 
se (6) in seinem Inneren eine Patrone (8) aufnimmt, 5 
die zumindest teilweise aus einer wasseraufneh- 
raenden Sufostanz besteht 

4. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Patrone (8) fiber 
weriigstenseinFederelement(10)mittelbaraniGe- 10 
hause(6)abstfltzt 

5. Hydraulische Bremsanlage nach einem der vor- 
genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die wasseraufnehmende Substanz (Patrone 8) 

in eine feinporige HQlle eingesetzt ist 15 

6. Hydraulische Bremsanlage nach einem der vor- 
genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die wasseraufnehmende Substanz von Moleku- 
larsieb aus Aluminosilikat mit einem Porendurch- 
messer von ca. 0,3 nm gebildet wird. 20 

7. Hydraulische Bremsanlage nach einem der vor- 
genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Patrone (8) im Anlief erzustand in eine luf t- 
dichte HOlle eingesetzt ist, die sich unter der Ein- 
wirkung von Bremsflussigkeit (12) zersetzt 25 

8. Hydraulische Bremsanlage nach einem der vor- 
genannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Patrone (8) mit einem Stoff versehen ist, der 
durch Farbanderung den Wassergehalt der Patro- 
ne (8) anzeigt 30 
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